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Abstract

This article of Research proposes a model oriented to the needs of total quality in organizations
dedicated to software development according to the alignment of development and management
processes with organizational objectives, which makes the formulation of relevant management
model development process based on the principles and practices of agile approach towards the
application of best practices and continuous improvement processes. The proposed model is
called SUMM - "Unified Model Scrum Maturity" and is focused on process management software
development agile framed in the best practices of CMMI-DEV 1.3 and SCRUM framework. SUMM
consists of five maturity levels, according to the staged representation of CMMI - DEV, these levels
in turn are composed of Goals, Objectives, Practices and indicators that enable the organization
to employ an agile development model quality focused on continuous improvementprocesses.

Resumen

El presente Articulo de Investigacién propone un modelo orientado a las necesidades de calidad
total en las organizaciones dedicadas al desarrollo de software conforme a la alineacién de los
procesos de desarrollo y gestiéon con los objetivos organizacionales; lo cual hace pertinente la
formulacién de un modelo de gestién de procesos de desarrollo basado en los principios y
practicas del enfoque agil, orientado hacia la aplicacion de buenas practicas y procesos de mejora
continua. El modelo planteado se denomina SUMM - “Modelo Unificado de Madurez de Scrum” y
estd orientado a la gestidon de procesos agiles de desarrollo de software enmarcados en las buenas
practicas de CMMI-DEV 1.3 y el marco de trabajo de SCRUM. SUMM consta de cinco niveles de
madurez, de acuerdo a la representacion por etapas de CMMI - DEV, estos niveles a su vez estan
compuestos de Metas, Objetivos, Practicas e Indicadores que permitirdn a la organizacién poder
emplear un modelo de desarrollo agil de calidad, enfocados en procesos de mejora continua.
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1. INTRODUCCION

Las empresas desarrolladoras de software reconocen
cada vez mas la necesidad de la adopcién de herramientas
de ingenieria de software, procesos, metodologias,
marcos de trabajo y modelos, que permitan establecer
pautas y procesos al momento de desarrollar software,
sin embargo solo reconocerlo no ha sido suficiente. Es de
esta forma cdmo conseguir desarrollar software con éxito
es un desafio cada vez mas exigente no solo porque las
organizaciones requieren adquirir la capacidad de
gestionar la complejidad, sino también la innovacién
tecnoldgica y el cambio de requisitos. Encontrar el
equilibrio entre los valores de las metodologias agiles y la
robustez de los modelos tradicionales brinda una luz para
dar frente a esta situacion dado que la Gestidén de la
complejidad requiere disciplina en los procesos, mientras
gue la gestion del cambio exige capacidad de adaptacion.
Es asi como, CMMI proporciona disciplina [1] y el marco
de trabajo de Scrum mejora la adaptabilidad [2].

En este contexto es como se formula un modelo para
abordar las problematicas asociadas al proceso de gestion
de desarrollo de software enmarcadas dentro de las
metodologias agiles y la formalidad de las buenas
practicas de CMMI — DEV en la feroz competencia del
mercado vigente, en la que los productos de software
guedan obsoletos rapidamente, y en donde los
requerimientos de cortos tiempos de desarrollo, calidad
en los procesos y productos, reduccion de costos son cada
En qué se esta fallando?, este articulo se centrard en tres
factores que han sido incidentes; en primera instancia se
tiene que algunas organizaciones tratan de realizar un
buen trabajo de desarrollo, sin contar con procesos bien
definidos, esto se ha convertido en uno de los principales
escollos debido a que éste proceso debe ser contemplado
como un proceso de negocio que tiene que ser
gestionado, ser eficiente, evolutivo, rapido y altamente
adaptable [6]. Como segundo punto, muchas de éstas
organizaciones de desarrollo de software adn no han
implementado un modelo o metodologia que gestione no
solo el proceso de desarrollo de software sino a toda la
organizacion [7], esto se debe a factores como:
desconocimiento del tema, temor a invertir en la
implementacion de una metodologia de gestion del
proceso de desarrollo de software al no ver Ila
recuperacion de la inversién a corto plazo osimplemente
no han notado la importancia de valorizar sus proyectos
de desarrollo en funcion de convertirse éstos en aporte a
los logros de las metas del negocio. Y en tercerainstancia
la utilidad y eficacia de algunas practicas, técnicas,
metodologias y modelos varian entre unas organizaciones
y otras, o unos proyectos u otros [8]. Lo anteriormente
planteado en gran parte, se debe a que al mismo tiempo
gue unas practicas son muy utiles para algunas

vez mas frecuentes, pero para asumir estos retos, se
hace necesario tener agilidad, complejidad,
adaptabilidad y flexibilidad. [3]

2. CONTEXTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la industria del software representa
una importante actividad econdmica en muchos
paises del mundo, constituyéndose en una parte
fundamental para el crecimiento de sus econdmicas.
En paises como Estados Unidos, Brasil, Canada, India,
China, Finlandia, entre otros, las pequenas compaiiias
de software que cuentan con menos de 50 empleados
representan hasta un 85 por ciento de las compaiiias
[2]. Sin embargo, cuando comienzan a crecer, en
muchos casos, la falta de un proceso de desarrollo
visible termina creando un caos en toda la empresa
[3]. En esta busqueda constante de adaptarse a
procesos de desarrollo, metodologia y/o marcos de
trabajo las organizaciones, segun la encuesta
internacional denominada State of Agile Survey [4],
tienen en cuenta factores como minimizar costos,
optimizar tiempo, optimizar recursos y mejorar la
calidad de sus productos.

Pero infortunadamente, Segun el CHAQOS Report [5],
“Solo el 35% de los proyectos de software tienen
éxito”, entonces

compafiias, otras han sido consideradas
negativamente por algunas de ellas.

muy

Asi, Turner y Jain [9] afirman que las organizaciones
gue usan métodos agiles corren el riesgo de hacer
demasiado énfasis en el conocimiento tacito y poco
en la comunicacion formal dentro de un equipo de
desarrollo software, esto es en muchos casos
dependiente de la experiencia de las personas que
conforman el equipo, asi como de su capacidad para
compartir la informacion entre los diferentes
miembros. Sin embargo, el proceso de desarrollo agil
de software no incluye Unicamente comunicacion
informal, la comunicacién formal: como cédigo
fuente, casos de pruebas, y una minima cantidad de
documentacién es también utilizada en desarrollos
agiles, pero en la mayoria de los casos es deficiente
[10], es en este punto en donde la aplicacion de
buenas practicas como las de CMMI- DEV 1.3 [11]
aportan al manejo del proceso de desarrollo en los
ambitos de pre-proyecto, proyecto y post-proyecto y
transforman las debilidades de la informalidad de
metodologias agiles como SCRUM en fortalezas y
nuevas oportunidades.

En el estudio realizado por Chow [7] sobre 109
proyectos agiles se obtienen datos que evidencian que

Investig. Innov. Ing. 1 (3) pp. Enero-junio 2015 .Universidad Simén Bolivar. Barranquilla, Colombia. ISSN: 2344-8652 18



existen practicas que apuntan hacia el éxito o fracaso de
un proyecto, Estos factores son: la estrategia de entrega,
las técnicas agiles de ingenieria de software (uso de
estandares de codificacidon, refactorizacion, disefio
simple, pruebas de integracion), la capacidad del equipo,
los procesos de gestion de proyecto, el entorno del
equipo, y el compromiso del stakeholder y su vinculacion
en el proceso. En las siguientes tablas se puede observar

un resumen de lo anteriormente mencionado:

* Soporte ejecutivo
firme

* Financiacion,
respaldo, gestion
comprometida

¢ Cultura organizacional
cooperativaen lugar
de jerarquica

* Comunicacion cara a
cara

* Entorno de trabajo
apropiado

* Equipo con altas
competenciasy
experiencia

¢ Equipo con gran
motivacién

* Jefes, gestores con
conocimientos en
procesos dgiles

* Estilo de gestion
flexible, adaptable

¢ Equipos de trabajo
auto-organizativos,
coherentes

* Buena relacion con el
cliente

* Ambito de proyecto
no definido

* Requerimientos de
proyecto no definidos

*Plan de proyecto no
definido

* Falta de mecanismos
de trazabilidad del
progreso del proyecto

* _Falta de presencia
del cliente

* No manejo de riesgos

*Malarelacion con el
cliente

Tabla 1 Factores de éxito. Adaptada de

* Falta de financiacién
orespaldo

¢ Faltade gestion de los
Compromisos

¢ Cultura organizacional
demasiado tradicional

¢ Cultura organizacional
demasiado burocratica

*Tamafio organizacional
demasiadogrande

* Faltade habilidades
necesarias

* Faltade capacidad de
gestion de proyecto

* Faltade trabajoen
equipo

* Resistencia de grupos
oindividuos

+ Ambito de proyecto
no definido

*Requerimientos de
proyectono definidos

*Plande proyecto no
definido

* Falta de mecanismos
de trazabilidad del
progreso del proyecto

¢ Falta de presencia

¢ Estandares de
codificacion bien
definidos

¢ Actividades de
refactorizacion

¢ Correcta cantidad de
documentacion

¢ Entrega de software
periddica

¢ Entregade los
principales
requerimientos
primero

¢ Pruebas de
integracion

[7].

*Faltade un conjunto
de prdcticas agiles
completoy correcto

e Tecnologiasy
herramientas
inapropiadas

del cliente
* No manejo de riesgos
* Malarelacion con el
cliente

Tabla 2 Factores de fracaso. Adaptada de [7].

Precisamente, para evitar los efectos negativos
enunciados anteriormente, las empresas debendedicarle
tiempo a la definicién, adecuacién y mejoramiento
continuo de sus procesos organizacionales [12]. Con el fin
de incrementar la probabilidad de finalizar un proyecto
con éxito, cumplir con mayor precision los tiempose
planeados y los recursos invertidos o gastados, el
desarrollo de soluciones estandarizadas y amigables al
usuario, asegurando una mayor calidad del software y
trazabilidad, facilitar el mantenimiento de las aplicaciones
y simplificar la documentacion.

A nivel nacional, en Colombia [13], se han realizadoe
esfuerzos para mejorar la competitividad del sector
informatico, a través de la colaboracién con modelos de
calidad como CMMI, la capacitacion comercial vy
administrativa, entre otros. Especificamente, respecto a
los modelos de calidad, el sector publico en conjunto con
las empresas privadas ha realizado esfuerzos para.

mejorar la posicion de las empresas de software

colombianas. El Gobierno Nacional, por medio de
Proexport ha realizado un progreso sustancial en las
empresas productoras de software con respecto a la
evaluacion de procesos, de acuerdo con el modelo
CMMI; buscando asi ampliar la base de dieciséis
empresas Colombianas que estdn actualmente
evaluadas segun el SEI [14].

Sin embargo, la principal causa de la problematica
realmente radica que en muchos casos estas
empresas se mantienen al margen de las
metodologias y los estandares internacionales debido
a que tienen la percepcién de que su implementacion
es dificil, costosa, y se consume mucho tiempo en el
proceso [15].

Es asi, como se pretende formular un modelo para
abordar las problematicas asociadas al proceso de
gestion de desarrollo de software enmarcadas dentro
de las metodologias agiles y la formalidad de las
buenas practicas de CMMI-DEV en la feroz
competencia del mercado vigente, en la que los
productos de software quedan obsoletos
rapidamente, y en donde los requerimientos de
rapidez, calidad en los procesos y productos,
reduccion de costes son cada vez mas frecuentes, pero
para asumir estos retos, es necesario tener agilidad y
flexibilidad.

3. METODO

En primera instancia se realizd una revisidon
documental sobre los antecedentes asociados a las
tematicas abordadas, partiendo de las metodologias
agiles de desarrollo de software [16] [17] [18] [19] [20]
existentes hasta el modelo de buenas practicas de
calidad del software [21] [22] [23], a partir de los
hallazgos encontrados en la revision documental se
planted el modelo para la gestion de procesos agiles
de desarrollo de software, para lograrlo se abarcaron
las siguientes fases metodolégicas:

Fase de Diagndstico: En esta fase se realizd un
diagndstico del estado en que son gestionados los
proyectos de desarrollo de software, teniendo en
cuenta parametros esenciales relacionados con los
factores claves que apunten hacia la implementacién
o no de metodologias, herramientas y modelos.

Fase de Correspondencia: En esta fase se realizd una
caracterizacién del modelo de calidad escogido, CMMI
— DEV 1.3, y el Marco de trabajo de Scrum. El objetivo
de esta fase es indicar la correspondencia entre las
areas de procesos de CMMI y las practicas de Scrum.

Fase de Definicidon: En esta fase se realizd la definicion

de las etapas y/o fases que conformaran el modelo.
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Estableciendo los procesos inmersos e identificando los
objetivos, metas, prdcticas e indicadores.

4. RESULTADOS

Una vez implementadas cada una de las fases
metodoldgicas planteadas se obtuvieron los siguientes
resultados que soportaron el modelo a partir del
diagndstico y de la caracterizacién realizada, de acuerdo
a lo anterior se tiene que Scrum es un Marco de trabajo
de gestion de proyectos, pero No presenta practicas
concretas que aseguren la calidad, su propdsito no es ese,
sino sacar el proyecto adelante de una forma colectiva y
colaborativa [19] [20]. Tal y como se puede describir en la
siguiente figura, en la cual se observa cobmo se comporta
cada una de las etapas de desarrollo de software en el
marco de trabajo de Scrum.

Picpodel Especfiacin Digio (ogfay Tet  Tetde  Tedel Testde

o L .. Mantenimiento
Poyeco - de Reaisos Untaios negracidn ~ SISema. - Aceptain

SCRUM

M

)]
PA

PM:Soporte en a Gestion del proyecto, PD: Descripcion forma del procesa, PA: Definicion de précticas, actvidadesy herramientas,

Figura 1. Scrum: areas de proceso de desarrollo vs
etapas de desarrollo. .

En la figura anterior se visualiza como actuan las areas dee
proceso de desarrollo de software a lo largo de cada etapa
en SCRUM. Se observa que este marco de trabajo en sus
etapas de disefio, codificacidén y test de integracion utiliza
soporte en la gestion de proyecto y presentan deficienciae
en los métodos que utilizan para describir sus practicas,
actividades y artefactos, adicionalmente no presenta una
descripcion formal del proceso al inicio del proyecto y en
las etapas finales. Pero, ¢Por qué utilizar Scrum para el
modelo planteado (SUMM)? [24] [25] [26] [27][28], la
siguiente presentacion de criterios ayudara a entender
por qué se hizo la seleccion de este marco de trabajo para
el modelo propuesto. De igual forma, después de realizar
un analisis se observa porque a partir de las falencias
mostradas en la figura anterior se confirma que el marco
de trabajo ideal para soportar el modelo propuesto es
Scrum.

Define X X X X
practicas y
actividades en
cada ctapa

Integracion | X X X X | ox X

con el cliente

Planificacion | X | X X X | X
de Requisitos

Gestion de

Calidad en el

producto

Integracion de X

control de

versiones

Versiones X

integradas  y
planificacion

de iteraciones

Acepta cambio | | X

constantes  de

requisitos

Menos de 10| X [x X X [x [x
integrantes del

equipo

Tabla 3. Comparaciéon de metodologias vs criterios de
calidad

De la comparacidon anterior se puede afirmar que
aunque varias de las metodologias comparadas
cumplen con los criterios analizados, Scrum presenta
ventajas en varios de los criterios, entre los cuales se
destacan:

Facil usabilidad, flexibilidad y adaptacién mediante
aceptacion de requerimientos cambiantes.

Los clientes se convierten en parte del equipo de
desarrollo.

Se desarrollan planes de riesgos y mitigacion
frecuentes por parte del equipo de desarrollo, la
mitigacion de riesgos, la monitorizacién y la gestién de
riesgos se lleva a cabo en todas las etapas.

La gestion de las expectativas del cliente a lo largo de
todas las etapas del proyecto mediante: lista de
requisitos priorizada y demostracion de losresultados
en cada iteracion.

Resultados Anticipados por la utilizacion de listados
priorizados de requisitos.

En cuanto a las desventajas de Scrum se observé que:

* Al principio del proyecto y en la especificacion de
requisitos no utiliza gestion del proyecto.

* En la etapa de finalizacion (test de aceptacion, test
del sistema y mantenimiento) no emplea gestion
de proyectos.

* No tiene definido practicas y actividades en las
etapas del principio del proyecto
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Una vez obtenidos los resultados del diagndstico y haber
identificado las ventajas y los campos de accidon deScrum
sobre otras metodologias agiles, se procedié a realizar
una correspondencia entre las practicas de Scrum, de
acuerdo al manifiesto agil y las veintidds (22) areas de
procesos de CMMI — DEV 1.3. [29][30][31]. En las
siguientes tablas se condensa la comparacién de acuerdo
a la representacion escalonada o por etapas de CMMI
Correspondencia Scrum y CMMI - DEV Nivel 2
* Gestion de requerimientos - REQM
En esta area de proceso el propdsito es producir y
analizar los requerimientos del cliente, de producto y
de los componentes del producto.

CODIGO PRACTICA CMMI SCRUM
Obtener las necesidades, las

expectativas, las restricciones, y las

interfaces de las partes interesadas

para todas las fases del ciclo de vida Revisar los requisitos con el propietario del

SP1.1  del producto. producto y las partes interesadas.
Obtener el compromiso de los Dar a conocer las sesiones de planificacion | ®
participantes de proyecto sobre los de las iteraciones para buscar compromiso
SP1.2 requerimientos. por parte del equipo.
1. Agregar los cambios de requisitos en la
Gestionar los cambios a los lista de requisitos del producto.
requerimientos a medida que 2. Gestionar los cambios en la reunion de
SP1.3  evolucionan durante el proyecto. planificacion de la proxima iteracion.
1. Establecer reuniones diarias para
identificar los problemas.
2. Dara conocer la sesiones de °
Identificar las inconsistencias entre planificacion para hacer frente a los
los planes del proyecto, los problemas.
productos de trabajo y los 3. Tabla de seguimiento a las iteraciones
SP1.5 requerimientos. para estimar el esfuerzo restante.

Tabla 4. Correspondencia Practica CMMI Vs Scrum En
REQM.

* Planificacion de proyectos — PP

En términos basicos la finalidad de Planificaciéon de
proyecto (PP) es establecer y mantener planes que
definan las actividades del proyecto.

CODIGO  PRACTICA EN CMMI SCRUM

Establecer una estructura de
descomposicion del trabajo (WBS) de alto Establecer la lista de objetivos/requisitos
SP1.1  nivel para estimar el alcance del proyecto. priorizada.
La lista de objetivos/requisitos deben ser
expresadas en forma de historia de usuarios. .
Establecer y mantener las estimaciones de Para cada objetivo/requisito se indica el valor

los atributos de los productos de trabajo y que aporta al cliente y el coste estimado de
SP1.2  delas tareas. completarlo.

Definir las fases del ciclo de vida del
proyecto en las que encuadrar el esfuerzo

SP1.3  dela planificacion. Proceso definido por scrum.

Estimar el esfuerzo y el coste del proyecto Estimacion de tiempo ideal. En [a lista de

para los productos de trabajo y para las  objetivos/requisito se indican las posibles

tareas, basandose en estimaciones iteraciones y las entregas (releases) esperadas
SP14  razonadas. por el cliente .

Tabla 5. Correspondencia practicas CMMI vs Scrum en
PP.

* Monitoreo y control del proyecto

El propdsito es proporcionar una comprension de los
avances del proyecto de manera que las acciones
correctivas apropiadas pueden ser tomadas cuando los

resultados del proyecto se desvian significativamente
del plan.

CODIGO PRACTICA CMMI PRACTICA SCRUM

* Sprint burndown chart .

* Release burndown chart realiza el
seguimiento de los story points

* Project Task Board, es usado para realizar los
Monitorear los valores actuales del seguimientos de los Stories

SP11 proyecto de acuerdo al plan

* Reunion Daily Scrum

* Reunion Sprint review

* Sprint burndown chart

* Release burndown chart Rastrea los Story

points que han sido completados

Seguimiento de los
compromisos identificados en el plan
SP1.2 del proyecto..
*Reunion Daily Scrum

Monitoreo de los involucrados segtn el * Reunion Sprint review
SP15 plan del proyecto

Revisar periddicamente el progreso del *Reunidn Daily Scrum
proyecto, el rendimiento y Otros * Reunion Sprint review
SP16 asuntos

TABLA 6: Correspondencia Practicas CMMI VS
SCRUM En Monitoreo Y Control.

* Gestion de la configuracién

No se especifica Ninguna practica asociada en Scrum.
Teniendo en cuenta que la Gestion de |la
configuracién, requiere algo mas que un control de
versiones.

* Aseguramiento de la Calidad de Producto
y Proceso - PPQA

Scrum no implica automaticamente la aplicacion

PPQA. A pesar de que Algunas actividades basicas de

la PPQA se estan haciendo naturalmente cuando el

Scrum Master comprueba que el Proceso de Scrum se

estd siguiendo:

* comentarear cddigo,

¢ revision de documento,

* pruebas,

* eliminacién de procesos y obstaculos,

* ineficiencia

Sin embargo NO Formaliza especificamente

* Gestidn de los niveles de Procesos Objetivos

* Estandaresy procesos que deben ser definidos y
usados

* Medicion y Analisis - MA

El propdsito es desarrollar y mantener una capacidad
de medicién que se utiliza para apoyar la informacién
de gestion necesidades. No hay practicas
en Scrum que establezcan un  programa de
medicién similar al de MA. Sin embargo, las medidas
en Scrum se pueden utilizar para implementar MA.
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Correspondencia Scrum y CMMI — DEV Nivel 3,4y 5

Los siguientes componentes no son
facilmente implementados por Scrum:

* Enfoque del Proceso Organizacional

* Definicién de procesos organizacionales

e Formacion Organizacional

* Gestion Integrada de Proyectos

* Gestiodn de Riesgos

* Analisis de Decisiones y Resolucion

* Verificaciéon

* Validacidn

Partiendo de esta correspondencia se puede entender
gue Scrum es el complemento adecuado combinada
CMMI en el hibrido del modelo que se plantea (SUMM).

Modelo Unificado de Madurez de SCRUM - SUMM

El modelo propuesto es un modelo hibrido para
desarrollo de proyectos de software agiles teniendo en
cuenta aspectos inherentes a la calidad del software, este
modelo denominado SUMM combina las practicas de
SCRUM vy la robustez de CMMI - DEV en su versién 1.3, lo
cual lo transforma en un hibrido entre lo tradicional y lo
agil.

SUMM, es la sigla que describe el “Modelo de Madurez
Unificado de Scrum”, este consta de cinco (5) niveles los
cuales son: Inicial, Gestionado, Definido, Mejorado y
Optimizado. A través de esta representacion se busca que
una organizacion se enfoque en mejorar un conjunto de
procesos relacionados obteniendo asi un nivel de
madurez enmarcado en procesos de mejora continua, el
disefio de SUMM por su misma naturaleza hibrida esta
basado en la representacion por etapas de CMMI.

SUMM brinda un enfoque estructurado orientado a la
mejora de los procesos de Scrum paso a paso, la
consecucién de una etapa sugiere que se ha dado un
mejoramiento, de igual manera, se habra establecido una
base para dar inicio a la siguiente etapa. Entre las
caracteristicas de SUMM se encuentran que este modelo
aplica a proyectos de desarrollo de software ya que esta
cimentada en CMMI — DEV, por estar basada en los
principios y practicas de Scrum los proyectos deben
desarrollarse en un lapso no mayor a 6 meses, de igual
forma los equipos de desarrollo deben estar conformados
con un numero maximo de 10 integrantes sin contar a los
usuarios ni al cliente.

En la siguiente figura se observa la representacién de
SUMM propuesta, la cual consta de un nivel inicial uno (1)
y el maximo nivel de madurez que es el cinco (5).

Figura 2. Niveles de Madurez representacién por etapas
SUMM

Optimizado

—

3

Niveles De Madurez Modelo Unificado de Madurez
de Scrum - SUMM

SUMM contempla cinco (5) niveles de madurez,
asociados a cada nivel se establecen metas basadas en
las practicas, principios y valores del marco de trabajo
de Scrum.

Los niveles de SUMM estdan compuestos por Metas las
cuales son un conjunto de practicas que se definen
con el fin de alcanzar determinados Objetivos. A
continuacién se presentan la relacién de Metas,
Objetivos y Practicas de SUMM de manera general.

Metas Nivel de Madurez | Objetivos Pricticas
Costionde proceso e SUMM |2 TR
iestion de Requisitos ) 3 12
Cieston d b comunicacion con | 3 l I
los Stakeholders
Validacion v Venificacion | 3 3
SUMM
(iestion de Sprint E } I
(iestion cuantitativa de . )

proyectos

Rendimiento de los procesos | 4 2
organizacionales
Andlisis de causas y resolucion | § d

SUMM

Totales | 16 62

Tabla 7. Niveles de Madurez Metas, Objetivos vy
Practicas

De acuerdo a la anterior tabla, SUMM esta compuesto
de Ocho (8) Metas que componen el marco general de
cada nivel de madurez, de igual forma, lo conforman
un total de dieciséis (16) Objetivos y Sesenta y dos
Practicas (62) que daran cumplimiento a cada Meta.
Cada nivel de madurez en SUMM se mide por el
alcance de los Objetivos determinados por cada Meta
o por un conjunto de ellas. Para tener una vision global
de cada uno de los niveles de madurez anteriormente
descritos respecto a su representacion

A continuacién se describe cada nivel de Madurez de
SUMM
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Nivel Inicial: El nivel Inicial no consta de una
estructuracion de procesos, de igual manera, no hay
objetivos que apunten hacia una mejora de procesos
definidos, es el nivel mas bajo de madurez dentro de
SUMM. En este nivel, se encuentran las organizaciones
gue emplean algunas practicas del marco de trabajo de
Scrum, pero que aun no han definido con toda la
formalidad y rigurosidad el cumplimiento del proceso de
desarrollo bajo el marco de trabajo, ni mejoras de
procesos. Principalmente, los problemas que se pueden
asociar en este nivel son: incumplimiento en los tiempos
proyectados, dificultades en la comunicacién fluida entre
el Team y los Stakeholders, calidad del software, costos
de desarrollo.

El éxito en los proyectos de estas organizaciones
generalmente depende de la capacidad y el nivel de
preparacion y competencia de su personal. Las
organizaciones que no cumplan con las metas definidas
para el nivel 2 estan clasificadas en el nivel 1.

Nivel Gestionado

En este nivel los procesos asociados a las practicas de
desarrollo de software bajo el marco de trabajo de Scrum
son mas estructurados y completos que en el nivel
anterior. Los objetivos de este nivel son principalmente la
planificacion del proyecto, Mejorar la gestion de
requisitos, Mejorar las practicas de valor, colaboracién y
planificacién de procesos. Los problemas asociados a este
nivel son aquellos relacionados con la comunicacion de
los stakeholders, establecimiento de estandares de
codificacién e integracion y la satisfaccién del cliente.

En este nivel la organizacion debe establecer las pautas
de la planeacion de proyectos a través del planning poker
u otros métodos de planeacién definidos por el marco de
trabajo, se entiende planning poker como una técnica que
ayuda a todo el equipo de Scrum a realizar estimaciones
basados en el consenso, es empleado para estimar el
esfuerzo o el tamafio relativo de las tareas del proceso
de desarrollo de software descritas en el sprint backlog.
Por otra parte, El objetivo de este nivel, es ayudar al Team
y a los Stakeholders a identificar y mejorar los problemas
relacionados con la planificacién, ingenieria de requisitos
en lugar de solo aprender de los éxitos y fracasos del
proyecto anterior, estableciendo una bitacora de
lecciones aprendidas. Para dar cumplimiento al objetivo
de este nivel, se propone dar cumplimiento a dos (2)
metas las cuales son Gestién del proceso de SUMM vy
Gestidn de Requerimientos.

Gestion del proceso de SUMM: Esta meta tiene como
propésito el cumplimiento del flujo basico del marco de
trabajo de Scrum, estableciendo roles, divisién de la
organizacion, en equipos pequenos, interdisciplinarios y
auto-organizados, division del trabajo, en una lista de

entregables pequefios concretos y priorizados,
division del tiempo, en Sprint no superior a 4 semanas,
generando cAdigo potencialmente entregable y
testeado al finalizar cada sprint, plan de entregas,
actualizando prioridades en colaboracién con el
stakeholder, Sin embargo, en este nivel las
organizaciones a pesar de que gestionan sus procesos
de desarrollo a través del marco de trabajo de Scrum,
de acuerdo a las practicas mencionadas
anteriormente, es posible que a dichas practicas no se

Gestion del
proceso de SUMM

Meta

denivel 2

|
| 1 1
o3 111

les dé cumplimiento de manera eficiente, eficaz y
Optima.

A continuacidn, se podra visualizar la estructura
general de la Gestion del proceso de Scrum de nivel 2.

Figura 3, Estructura General Gestion Proceso Scrum
Nivel 2 de SUMM.

La estructura general de la meta de Gestion de
Proceso de SUMM en el nivel 2 de SUMM describe
cuatro (4) objetivos pilares los cuales son: Asignacion
de roles de SUMM, Gestion de reuniones de SUMM,
Flujo de trabajo de SUMM vy los artefactos de SUMM,
como se visualiza en la anterior figura.

Gestion de Requisitos: Mientras que se realiza la
planificacién, se estiman la duracion de los sprint y se
organiza la pila de producto de acuerdo a las
necesidades planteadas por el stakeholder a través del
SUMM Product Owner del proyecto, se deben tener
en cuenta los requisitos para poder establecer los
compromisos de los participantes del proyecto, del
mismo modo se debe comparar los requisitos de
acuerdo al alcance y la definicién misma del proyecto
para poder identificar cualquier inconsistencia,
incongruencia y evitar las ambigliedades. Segun lo
anterior de manera general, la Gestién de requisitos
comprende un conjunto de practicas que las
organizaciones de nivel 2 de SUMM deben cumplir con
el fin de lograr la satisfaccién de la calidad del
producto final desarrollado por la organizacion
teniendo en cuenta la calidad del proceso para
concebirlo.

A continuacion, se podrad visualizar la estructura
general de la Gestion de requisitos de nivel 2 de
SUMM.
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Gestion de
Requisitos

Meta

Reunién de
planificacién de
Sprint

Definicion clara
de requisitos por
el Product Owner

Gestion del
Product Backlog

Objetivos

Figura 4. Gestidn de requisitos de nivel 2 de SUMM.
Como se ilustra en la figura anterior, la gestién de
requisitos de nivel 2 de SUMM, destaca la necesidad de
una definicion clara de requisitos por parte del SUMM
Product Owner para dirigir el SUMM Team y la correcta
aplicacién de los conceptos de Scrum en relacion a la
gestion del Product Backlog y reuniones de planificacion
de Sprint exitosas.

En este orden de ideas, para alcanzar una meta se debe
dar cumplimiento a los objetivos descritos para esto,
adicionalmente a las practicas asociadas y a las métricas
de uso para medir la calidad de la implementacién de
estas.

Nivel Definido

Definido, corresponde al nivel 3 de SUMM, en este la
relacion con los stakeholders, los procesos de validacion
y verificacion, las entregas a tiempo segun lo planeado
son el pilar principal. De acuerdo a lo anteriormente
planteado, las metas de este nivel son la Gestién de
relaciones con el cliente, comunicacion SUMM Team y la
Gestidn de sprint.

Las organizaciones en este nivel, tienen un mayor control
sobre las practicas relacionadas con el establecimiento de
canales efectivos de comunicaciéon con los stakeholders,
la gestidn de riesgos pasa a ser un item importante, sin
embargo, no se realiza un panorama de riesgos de forma
rigurosa ni exhaustivo.

Para dar cumplimiento al objetivo de este nivel, se
propone dar cumplimiento a cuatro (3) metas, las cuales
son Gestion de la comunicacidon con los stakeholders,
Validacién y verificacion SUMM y Gestion del Sprint

Gestion de la comunicacion con los stakeholders:

Si se parte del hecho de que el propésito principal en los
procesos de desarrollo de software es la satisfaccion de
las necesidades de los stakeholders, se puede afirmar que
estos son el pilar fundamental que brinda apoyo a estos
procesos. En las metodologias agiles los stakeholders
pasan de ser un actor pasivo a participar activamente en
el proceso de desarrollo, inclusive en Scrum estos ocupan
uno de los roles dentro del flujo de trabajo como se ha
evidenciado en items anteriores.

Basados en lo anterior, se hace necesario incrementarlos
esfuerzos en estrechar la comunicacion con los

stakeholders, procurando establecer canales efectivos
y eficaces entre los stakeholders, su representante,
SUMM Product Owner, SUMM Master y el SUMM
Team. A continuacidén, se podrd visualizar la estructura
general de la Gestion de la comunicacion con los
stakeholders.

Gestionde la
comunicacion
conlos
stakeholders

Meta

Participacion en
las reuniones de
revision de
Sprint

Flujode trabajo
SUMM Product
Owner

Objetivos

Figura 5. Estructura general Gestion de la
comunicacion con los Stakeholders SUMM nivel 3

Como se ilustra en la figura anterior, la gestion de la
comunicacion con los stakeholders de SUMM, es una
meta importante ya que se informa a losstakeholders
de una forma clara, transparente y veraz, como va el
proceso. En los proyectos propiciados en entornos
distribuidos, el SUMM Product Owner debe con la
ayuda del SUMM Master colocar a disposicion de los
stakeholders los mecanismos de comunicacion
suficientes para que éstos puedan involucrarse en el
proyecto. De esta manera, el SUMM Team puede
gestionar el flujo trabajo en los Sprint planeados de la
forma mas eficaz posible, sorteando los obstaculos
gue se encuentren durante su desarrollo y ejecucién,
de tal forma que, tanto las funcionalidades como los
requisitos no funcionales que han demandado, sean
fielmente plasmados en el producto desarrollado.

Validacién y verificacion SUMM: En los procesos de
desarrollo de software se evidencia la necesidad de
que los Stakeholders y sus representantes validen si el
producto intermedio y/o final, dependiendo de cémo
se haya descrito en el sprint Backlog, se ajusta con las
necesidades implicitas y explicitas planteadas por ellos
al SUMM Team.

De acuerdo con lo anterior, estas validaciones se
deben realizar en los procesos de revisidn de los Sprint
ejecutados una vez se finalice este sobre el producto
entregable funcional resultado del sprint. Una vez
concluido los procesos de validacién debe existir la
retroalimentacién por parte del Stakeholder o en su
defecto del SUMM Product Owner. Obtenida la
retroalimentacién en la reunién retrospectiva el
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SUMM Team en cabeza del SUMM Master estos deben
analizar los resultados para tomar acciones correctivas,
en caso de que se requiera.

Por otra parte, los procesos de verificacién se orientan a
comprobar que el software que se esta desarrollando da
cumplimiento a su especificacion. Se comprueba que el
sistema cumple los requerimientos funcionales y no
funcionales que se le han especificado impuestos alinicio
de cada Sprint, de acuerdo a lo descrito en el Product
Backlog.

A continuacion, se podra visualizar la estructura general
de la validacién SUMM

Validaciony
Veta
Objetivos Gestién DoD

Figura 6. Estructura general Validacion y Verificacion
SUMM

Como se ilustra en la figura anterior, la validacion vy
verificacion SUMM, proporciona procesos de evaluacién
de productos, para conseguirlo se hace necesario la
“Definiciéon de Done” (DoD), si el SUMM Team cumple
con los criterios definidos se podra asegurar que se esta
cumpliendo con las necesidades del Stakeholder, no solo
en términos de funcionalidad, sino también de calidad. La
DoD consiste en definir una lista de actividades entre las
cuales se encuentra: Buenas practicas de codificacion
(cédigo limpio), pruebas unitarias, pruebas de
integracién, documentos de disefio que se agregan valor
verificable al producto.

Sin embargo, se puede establecer DoD en varios niveles
estos son: DoD para un Story establecido en el Product
Backlog, DoD para Sprint y DoD para la liberacion del
producto, este Ultimo determina un estado de
potencialmente entregable. Entre las caracteristicas DoD
se pueden destacar que este no es estatico, tal y como el
marco de trabajo tampoco lo esy que la DoD debe ser una
lista de verificacion auditable. En este orden de ideas,
para alcanzar una meta se debe dar cumplimiento a los
objetivos descritos para esto, adicionalmente a las
practicas asociadas y a las métricas de uso para medir la
calidad de la implementacién de estas.

Gestion de Sprint: La gestién de Sprint contribuye a
aumentar los niveles de satisfaccion del cliente a través
de un conjunto de practicas que deben cumplirse y
aplicarse con el fin de administrar los procesos de entrega
sus los proyectos desarrollados a tiempo y acorde a su
presupuesto.

De igual manera, la gestion de Sprint ayuda al SUMM
Team en la monitorizacién de su progreso,
estableciéndose como el indicador que informara
tanto al SUMM Master como al SUMM Team sus
posibilidades de cumplir los Stories al finalizar el
Sprint, respecto a los tiempos proyectados. Por otro
lado, la gestién de Sprint también guia al SUMM
Product Owner a analizar el nivel de avance del
desarrollo respecto al producto.

En la Gestion de sprint es importante tener en cuenta
gue: la estimacién de nuevas tareas y la reestimacion
de tareas que se encuentran en progreso requiere de
un esfuerzo considerable, el esfuerzo asignado a las
tareas a menudo suele ser impreciso, debido al mismo
proceso de estimacion, es importante tener en cuenta
no estimar el sprint en unidades de tiempo seria mejor
hacerlo en esfuerzos, el SUMM Team debe tener
presente que la terminacion de una tarea o conjunto
de ellas, no entrega valor alguno; sélo los Stories
completos entregan valor de acuerdo al Product
Backlog definido.

A continuacion, se podrad visualizar la estructura
general de la Gestién de Sprint SUMM

Gestionde
Sprint

Gestion del Sprint Gestion Sprint
s ot Backlog Burndown
Obijetivos Chart

Figura 7. Estructura general Gestién de Sprint SUMM.

Meta

Como se ilustra en la figura anterior, la Gestidén de
Sprint  SUMM proporciona procesos para la
administracién de las iteraciones, para conseguirlo se
hace necesaria la Gestion del Sprint Backlog, a través
del flujo Diario SUMM vy por ultimo es importante
establecer la medicidon de la velocidad del SUMM
Team para dar cumplimiento a cada iteracién por
medio del Sprint burndown chart. En este orden de
ideas, para alcanzar una meta se debe dar
cumplimiento a los objetivos descritos para esto,
adicionalmente a las practicas asociadas y a las
métricas de uso para medir la calidad de la
implementacion de estas.

Con la implementacion del nivel 3 de SUMM, una
organizacion puede tener éxito en el desarrollo de
varios proyectos de software, sin embargo, este éxito
es solo parcial debido a la falta de una gestion
estandarizada que garantice la misma calidad y
rendimiento en todos los procesos de desarrollo.
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Nivel Mejorado

El Nivel Mejorado o también conocido como mejorado
cuantitativamente, es el cuarto nivel en la representacion
de SUMM, en este las organizaciones poseen procesos de
desarrollo de software y gestibn de proyectos
estandarizados apoyados en la gestion de rendimiento de
los procesos a través de la medicidén y el andlisis de las
practicas asociadas, esto se debe a que los procesos son
entendidos y controlados cuantitativamente, es decir,
mediante mediciones detalladas. Este nivel de madurez
de SUMM, lo conforman dos (2) metas, las cuales son la
Gestidn cuantitativa de proyectos y el Rendimiento de los
procesos organizacionales

Gestion cuantitativa de proyectos: esta meta conduce a
las organizaciones a emplear el mismo proceso de
desarrollo en todos los proyectos que ejecute, es decir, se
estandariza y se maneja un lenguaje comun en la
organizacion respecto a los procesos de desarrollo.
Lograrlo no es una tarea sencilla, ya que la organizacién
debe completar un proceso de normalizacion, si se parte
del hecho de que existen elementos comunes a los
procesos de desarrollo de proyectos, entre los cuales
estan, herramientas, metas, objetivos, practicas y que
todos los proyectos tienen como punto de partida la
planeacidn inicial, se pueden realizar estimaciones en pro
de evitar errores y optimizar el proceso mediante
acciones de mejora continua. Dichas estimaciones se
pueden calcular basadas en métricas establecidas por la
organizacion.

La gestién cuantitativa de proyectos aporta a las
organizaciones: garantia de calidad en el proceso de
desarrollo, una definicién y mejora en los proyectos
ejecutados, al SUMM Team y al SUMM Master aporta
conocimiento mejor control del esfuerzo estimados, el
seguimiento y divulgacion de problema por medio de las
lecciones aprendidas.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, la
gestion cuantitativa puede predecir el grado en el cual el
proyecto podria satisfacer sus objetivos de calidad y
funcionalidades explicitas e implicitas, teniendo en
cuenta informacion estadistica de proyectos anteriores,
realizando una especie de “analisis post-morten”. De igual
forma, el desarrollo de proyectos de software abarca
varios procesos de la organizacion, estos procesos deben
ser identificados claramente teniendo en cuenta los
subprocesos asociados, tener esto claro sera de gran
ayuda para lograr un control en cuanto a calidad y
funcionamiento.

A continuacion, se podra visualizar la estructura general
de la Gestidn cuantitativa de proyectos nivel 4 deSUMM.

Gestién

Meta cuantitativa de
proyectos
o Gestién
Objetivos Unificada de

Proyectos
Figura 8. Gestion cuantitativa de proyectos nivel 4 de
SUMM
Rendimiento de los procesos organizacionales: La
principal caracteristica de esta meta es establecer la

interpretacion  cuantitativa de los resultados
obtenidos a partir de la estandarizacion de los
procesos de la organizacién asociados a la gestion de
proyectos de desarrollo de software con el objeto de
obtener un mayor rendimiento de los procesos y
proporcionar informacion para la Gestién Cuantitativa
de Proyectos.

Este exige el seguimiento de todas las practicas
sugeridas hasta el nivel cuatro de madurez SUMM. Lo
anterior  permitird, proporcionar informacion
suficiente sobre el proceso real y gestionar el
rendimiento, determinar si los procesos son
predecibles, identificar si los procesos en el
rendimiento estan dentro de los limites y son
coherentes, establecer criterios que permitan
determinar las medidas y las técnicas de analisis que
emplearan en procesos y subprocesos, identificar los
procesos inusuales, identificar los procesos que
pueden ser estandarizados.

A continuacion, se podra visualizar la estructura

general del Rendimiento de los procesos
organizacionalesnivel 4 de SUMM.
Rendimiento de
Meta los procesos
organizacionales
Objetivos Mediciény
Anélisis SUMM
Figura 9. Rendimiento de los procesos

organizacionales nivel 4 de SUMM

Nivel Optimizado

En el nivel 5 de SUMM se busca una superacién
continua de la competencia por medio del aumento
en el nivel de satisfaccion de los Stakeholders e
interesados y el SUMM Team. En este nivel, las
organizaciones estan obligadas a aplicar procesos de
mejora continua como eje fundamental de su cultura
organizacional. De igual manera, es en este nivel en el
cual las organizaciones se brindan espacios para la
innovacién generando ideas o tecnologias que

Investig. Innov. Ing. 1 (3) pp. Enero-junio 2015 .Universidad Simén Bolivar. Barranquilla, Colombia. ISSN: 2344-8652 26



otorguen ventajas comparativas y competitivas, Aunque
en este Ultimo aspecto aun no se puedo establecer
correspondencia solo hay una meta asociada a este nivel

Analisis de causas y resolucidn: esta meta tiene como
pilar principal la identificacion de las causas de los
resultados escogidos, buscando mejorar el desarrollo de
los procesos optimizandolo tanto de nivel de proyectos
como a nivel organizacional. Para dar cumplimiento a esta
meta se hace necesario un entendimiento cuantitativo
del proceso para poder ser efectivas, como la mayoria de
metas de nivel 4y 5.

A continuacion, se podra visualizar la estructura general
del Andlisis de causas y resolucion SUMM nivel 5.

Andlisis de
Meta causasy
resolucién
SUMM
L Gestion
Objetivos Retrospectiva

de Sprint

Figura 10. Analisis de causas y resolucién SUMM nivel 5

5. DISCUSION

A pesar de los multiples esfuerzos, tendencias,
metodologias, modelos, estandares, estrategias las cifras
correspondientes a los niveles de fracaso y cancelacion de
proyectos sigue siendo amplia frente a los proyectos que
logran culminar de manera exitosa. El mercado de
desarrollo de software cada vez es mas extenso y los
clientes cada vez mas demandan mejores desarrollos de
acuerdo a sus necesidades con tecnologia de punta,
cortos tiempos de desarrollo, costos reducidos,
altamente confiables y con calidad.

De acuerdo a lo anterior, se centrd la investigacion en
proponer un modelo que permitiera la ejecucién de
proyectos de desarrollo de software manteniendo la
calidad en los procesos y en los productos, fue asi como
se inicié un proceso de revision del estado del arte a
través del cual se pudo identificar cuales metodologias,
modelos o marcos de trabajo de desarrollo de software
cumplian los criterios de: definicion de practicas vy
actividades por etapas o niveles no de manera secuencial
sino de forma iterativa e incremental, inmersién del
cliente en el proceso de desarrollo, ingenieria de
requisitos, desarrollos a mediano y largo plazo. Fue de
esta manera como después de realizar una comparacion
de las metodologias, modelos y marcos de trabajo
encontrados se resolvié que Scrum cumplia la mayoria de
los criterios establecidos, de igual forma al revisar
estadisticas de uso de metodologia, Scrum resulto ser de
las mas usadas o al menos una de las mas conocidas en la
actualidad dentro del enfoque agil.

De igual forma, gracias a la revisién del proceso de
desarrollo de Scrum se vislumbré algunas falencias en
cuanto al empleo de buenas practicas orientadas a la
calidad del proceso propias del marco de trabajo, fue
de esta forma, como se decidié incorporar las buenas
practicas de CMMI — DEV en su mas reciente version
en el modelo propuesto.

Una vez definidos los componentes base pilares del
modelo, es decir, proceso de desarrollo agil basado en
Scrum y buenas practicas de calidad basadas en CMMI
— DEV 1.3. Se procedié a realizar una correspondencia
entre las practicas genéricas y especificas de las areas
de proceso de CMMI — DEV y las metas, artefactos y
Objetivos del proceso de Scrum. Dicha
correspondencia, sirvié de base para poder establecer
los procesos en los cuales se debia hacer énfasis en el
modelo a proponer.

El modelo propuesto se compone de cinco (5) niveles
de madurez enfocados en la representacién por
etapas de CMMI, estos niveles en su orden son: Inicial,
Gestionado, Definido, Mejorado, Optimizado; cada
nivel lo componen metas, a su vez las metas se
componen de Objetivos y asociados a ellos estan las
practicas y los indicadores. La principal dificultad a la
hora de proponer el modelo se relaciond al hecho de
no cargar tanto el modelo propuesto, sacrificando la
agilidad de Scrum, ni tampoco ir en contravia de los
valores y principios que lo componen.

A pesar de que en la correspondencia se encontrd que
en los niveles superiores de CMMI habia carencia de
practicas de Scrum asociadas, se logrdé definir metas,
objetivos, practicas e inclusive indicadores para estos
niveles, procurando siempre no sacrificar la agilidad.
Respecto a los procesos de Validacion y Verificacién en
los cuales tampoco habia aplicacién aparente y clara
de practicas de Scrum se logré definir practicas que
modelan ambos procesos, el empleo del artefacto
DoD se convirtio en pieza clave para esta labor.

A pesar de que se realizé un esfuerzo para llevar el
proceso de Scrum a los niveles 4 y 5 de CMMI, adn
existen areas de proceso que podrian emplearse y que
de hecho son necesarias, sin sacrificar la agilidad,
estas dreas serian la gestion de la configuracion, la
gestion de riesgos y la innovacidon e implementacion
organizacionales.

La implementacién del modelo propuesto en al menos
5 organizaciones piloto que retroalimenten el modelo
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a partir del dia a dia de las empresas de desarrollo de
software en todos los niveles.
Establecer un método de Valoracion y evaluacidon
(Appraisal) a las organizaciones que permita establecerel
nivel de madurez en que se encuentran y como deben
incorporar los procesos descritos en el modelo propuesto.
Construccion de mapa de procesos completo de SUMM,
identificando cdmo implementarla, Construccion de un
documento Construccion de un documento guia donde se
presenten elementos adicionales como formatos, calculo
de indicadores y procedimientos
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